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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
本論文は、表面処理技術の一つである溶射に関する基礎研究である。 
 溶射とは、様々な材料の耐食性、耐摩耗性などを向上させるために材料表面に金属やセラミッ
ク被膜を形成する技術である。例えば、本体には一般鋼を用い、その表面にステンレス粉体を溶
射すれば、材料全体をステンレスで作製するよりも安価で、かつ耐食性や強度に優れた表面を持
つ複合材料を提供することが出来る。しかし、溶射技術の不可避の問題点として、溶射被膜内に
はわずかながら本体まで貫通する気孔が存在する。腐食性の液体や気体が存在する過酷な環境下
では、その気孔を通じて腐食物質が本体まで達してしまい、徐々に本体が腐食され、折角の被膜
の性能が十分に発揮出来ないことになる。 
 本論文では、ステンレス溶射皮膜内気孔を無くして緻密化を図るためには溶融酸化物による浸
透処理が有効ではないかとの着想に基づき、まず溶融酸化物によるステンレスのぬれに関する基
礎実験が行なわれ、続いて実際のステンレス溶射皮膜内への溶融酸化物の浸透実験が実施されて
いる。 
 第１章では、上記のことが「緒論」として述べられている。 
第２章では「レビュー」として、溶射技術の現状が紹介されており、本研究を進める上で基礎
知識として重要な界面現象論的基本事項（ぬれ、表面張力など）が概説されている。 
 第３章では、本研究全般に共通な実験方法が述べられている。まず、実験試料として、実験時
に加熱溶融させる酸化物として SiO2-Al2O3-K2O-Na2O酸化物およびMnO-SiO2酸化物の組成分析
の結果が紹介されている。次に、それらの酸化物を載せる基板として、SUS316L ステンレス基
板および SUS316Lステンレス粉体を炭素鋼に溶射した基板について組成と作製法が説明されて
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 いる。これらの試料をアルゴン雰囲気中で赤外線ゴールドイメージ炉により加熱し、基板上の酸
化物を溶融させる実験を行ったこと、分析にはX線光電子分光（XPS）、３次元走査型電子顕微
鏡（3D-SEM）、電界放出型電子線マイクロアナライザ （EPMA）などを使用したことが述べら
れている。 
 第４章および第５章では、SUS316L ステンレス基板上で溶融した酸化物のぬれ性が調べられ
ている。 
まず、第４章では、溶融SiO2-Al2O3-K2O-Na2O酸化物によるステンレス基板のぬれが1273Kに
て調査され、その接触角が約 40度とぬれやすいことが確認されている。一般に、金属と酸化物
はぬれにくい場合が多いが、本研究ではXPSや EPMA分析によりステンレス基板表面に Crや
Fe を含む薄い酸化物層の存在が確認されており、そのことがぬれやすさに寄与していると説明
している。 
第５章では、溶融MnO-SiO2酸化物が1353Kにて数分でステンレス基板上をほぼ完全にぬれ拡
がり、SiO2-Al2O3-K2O-Na2O 酸化物よりもさらにぬれやすいことが確認されている。２種類の酸
化物いずれもステンレス基板とぬれやすいことから、ステンレス溶射皮膜内に存在する微小気孔
への溶融酸化物の浸透が期待できることを推察している。 
 第６章と第７章では、炭素鋼の表面に SUS316Lステンレス紛体を溶射した基板を用いて、ス
テンレス溶射被膜内気孔への溶融酸化物の浸透挙動が調査されている。 
まず、第６章では、炭素鋼表面に溶射したステンレス被膜の構造解析が行われており、ステン
レス粒子間に Crを主成分とする酸化物層や微小気孔が存在していることが確認されている。続
いて、溶融酸化物の浸透実験後の被膜断面観察から、SiO2-Al2O3-K2O-Na2O 酸化物は溶射被膜表
面近傍の気孔を封孔できることが明らかにされている。 
第７章では、MnO-SiO2酸化物の場合には浸透効果はさらに高く、20分間の加熱浸透処理で300
μm厚の溶射被膜の最深部まで、すなわち溶射被膜と炭素鋼との界面まで達することが確認され
ている。浸透した酸化物とステンレス粒子間の酸化物との反応についても、EPMA分析結果およ
び熱力学的考察の両面から詳細に検討されている。 
 第８章では、本研究で得られた結果が纏められている。 
 以上のように、本研究は、ステンレス溶射被膜の性質改善を目指すものであり、被膜中に存
在する気孔の封孔処理に関する基礎的データおよび実証実験結果を提供するものである。これ
らの研究成果は、溶射技術の用途拡大に大きく貢献するものと考えられる。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文に関し、調査委員から「2種類の酸化物を選択したのは何故か」、「溶射被膜の気孔率
と浸透効果の関係はあるのか」、「反応生成物の熱力学的検討における活量の考え方は妥当か」、
「溶射被膜に酸化物の浸透処理を施した材料の耐食性試験を実施したのか、またその結果は良
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 好だったのか」等、種々の質問がなされたが、いずれも著者から満足な回答が得られた。また、
公聴会においても、多数の出席者があり、種々の質問がなされたが、いずれも著者の説明によ
って質問者の理解が得られた。 
以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した結
果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
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